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近年来，动物血的开发利用受到高度重视，

尤其是鹅血不仅具有丰富的营养价值，而且其

血红蛋白含有高活性SOD，缺陷性免疫球蛋白

IgY(Delta Fc)[1]能清除体内自由基、增强机体免疫
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功能[2]，甚至还可以临床应用，其中以鹅血的抗

癌效果和机制最引人关注[2,3]。朗德鹅能够生产鹅

肥肝，在中国市场上，鹅肥肝以及肉和鹅下水，

都很受欢迎，经常处于供不应求的状态，但是屠
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摘要：为研究鹅血添加量对蒸煮香肠的影响，在制作肠馅中添加鹅血量占总量分别为4%、

8%、12%、16%、20%，对所得样品分别通过TPA测定、色差测定和感官评定。结果表明：感

官评定与质构测定、色差测定的结果较一致；鹅血的添加量为16%时，香肠的质构、色泽和口

感较好，此时香肠TPA测定硬度、弹性、黏聚性、恢复性、咀嚼性分别为1564.41 g、0.21 mm、

0.26、0.05、429.60 g，色差分析中a*值最大，香肠颜色最好。
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宰产生的血液却常常被作为废弃物排放，这不仅

严重污染环境，直接影响着养殖场本身的卫生防

疫，也造成了浪费，亟待综合利用。目前，国内

外关于将动物血液添加到香肠中研究还比较少。

国外有以猪血为原料的黑布丁，国内有以猪血和

鸭血为原料的血肠[4]。鹅血的营养价值更优，但添

加到香肠中的研究少之又少。本实验以朗德鹅鹅

血为原料添加到香肠中，通过对香肠的质构、色

差、感官方面的测定，找到鹅血的最佳添加量，

得到鹅血香肠的制作工艺。

1   材料与方法

1.1  材料

主料：朗德鹅血、鸡胸肉、猪肥膘、淀粉。

辅料：肠衣、鹅血、食盐、白糖、味精、白

胡椒粉、生姜粉、桂林三花酒。

1.2   主要仪器与设备

JYL-C022料理机：九阳股份有限公司；CM-

3600d分光测色计：日本柯尼卡·美能达公司；

TMS-Pro质构仪：FTC公司。

1.3   方法

1.3.1   工艺流程   原料→处理→添加辅料→拌料→
腌制→揉拌→灌肠→清洗→成品。

1.3.2   操作要点

1.3.2.1   预处理   新鲜的鹅血选择80目滤布过滤

血液中的杂质，放入90 ℃恒温水浴锅中蒸煮30 

min，使其凝固，降温后备用。优选无骨鸡胸肉绞

碎成肉馅，保证肠的黏性的形成，猪肥膘选用洁

白猪背膘块状粗制，以保证含有肉粒感。

1.3.2.2   拌料   用料理机搅拌10~15 min，40 r/

min，使物料颗粒之间相互摩擦，进而促进肉馅产

生黏着性，也使各种原辅料混合均匀。将绞碎的

鸡肉和猪肥膘肉混在一起，加入酒、食盐、生姜

粉和白胡椒粉等后腌制2~3 h，然后加入鹅血粉、

淀粉等其他辅料，搅拌均匀后模拟工业法灌肠。

1.3.2.3   蒸煮   灌肠后蒸煮香肠。当蒸煮温度控制

在95~100℃ ，经对比发现蒸煮时间在25 min时，

香肠的口感最佳。

1.4   单因素实验

以鹅血为变量，设计单因素实验见表1。

根据文献[5]中指导，设定瘦(鸡肉)肥肉的

比值为4:1，根据开发组经验，三花酒的比例按

8.8%~11.2%添加时，能够符合大众的口味。酒太

少不仅形成不了特殊风味，而且影响保藏，血腥味

浓；而酒过多，掩盖肉香味，不适宜广泛食用。

2   测定方法

2.1   理化指标测定方法

将香肠在沸水中煮制30 min，冷却后进行理

化指标的测定。对鹅血的理化指标以及蒸煮后香

肠的理化指标分别进行测定，研究鹅血添加量对

香肠的水分含量、脂肪含量、蛋白质含量等指标

的影响，以上指标均影响到香肠的风味、保水

性、滑腻感等品质。对其测定从而表明蒸煮香肠

加入鹅血后具有更丰富的营养物质。

水分的测定：按GB/T 5009.3—2010食品中

水分的测定。粗蛋白质的测定：按GB/T 5009.5—

2010食品中蛋白质的测定。粗脂肪的测定：按GB/

T 5009.6—2010食品中脂肪的测定。

2.2   质构测定方法

采用TMS-Pro质构仪对蒸煮和未蒸煮的鹅血

香肠进行质构测定，研究不同鹅血添加量对其硬

度、弹性、黏聚性、恢复性、咀嚼性的影响。并

应用Exponent软件进行数据处理，测定参数为：测

前速度1.00 mm/s，测定速度1.00 mm/s，测后速度

10.00 mm/s，数据收集率为200点/s。

2.3   色差测定方法

采用分光测色计进行香肠色泽分析，将未蒸

煮的香肠和蒸煮后的绞碎香肠用聚乙烯薄膜包被

测面展平，用色差仪探头测定色差值。将鹅血添

加量为4%的香肠作为对照组。

2.4   感官评定方法

采用标度和类别检验评分法，在感官评定

室内，对鹅血香肠的肉色、滋味、易咬、易嚼碎

度、脂肪色进行评定，然后由感官分析师统计结

果，筛选出最优配比。

评定成员单独评分，不交流，每个样品评定

之间用清水漱口。感官评定内容[6]见表2。

3   结果与分析

3.1   理化指标测定

表1   鹅血香肠主要成分配比表

序号鸡肉/g 猪肥膘/g 淀粉/g 酒/g 鹅血/g 鹅血所占比列

1 160 40 20 20 10 4%

2 160 40 20 22 20 8%

3 160 40 20 24 30 12%

4 160 40 20 26 40 16%

5 160 40 20 28 50 20%
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对鹅血香肠样品，进行理化指标测定，结果

见表3。

上述结果显示，随着鹅血液的添加量递增，

水分、脂肪、蛋白质含量也随着递增。按香肠水

分含量分类含水量在40%以下的香肠为干香肠，

40%以上为半干和不干的香肠[7]，有关研究表明消

费者比较倾向于购买半干香肠[8]。鹅血添加量达

到8%时，香肠的水分已达到在40%以上，属半

干肠。脂肪含量相较鹅血本身呈比例增长；但蛋

白质的增长并不按对应比例发生变化，这是由于

蒸煮过程的高温使得蛋白变性，造成蛋白含量的

下降，但促进更易吸收和形成特殊风味的氨基酸

形成。

董庆利等的研究报道，水分含量与脂肪含量

影响到香肠的质构特性，特别是多汁性、弹性和

黏聚性[9]。而蛋白质含量增加可以提高香肠的乳化

效果和增加蒸煮过程的持水性，从而影响到香肠

的质构特性[10]。本实验中通过测定不同鹅血量的

香肠的水分、脂肪、蛋白质含量，进而研究鹅血

添加量对香肠质构特性的影响。

3.2   质构测定

3.2.1   蒸煮处理对香肠质构的影响   对未蒸煮和蒸

煮后的鹅血香肠，采用质构分析仪进行分析，质

构测定结果见表4和表5。

由表4和表5可知，鹅血添加量对未蒸煮及蒸
表4   蒸煮鹅血香肠的质构测定结果

试样号 硬度/g 弹性/mm 黏聚性 回复性 咀嚼性/(g·mm)

1 1301.72±179.89 0.25±0.02 0.30±0.02 0.07±0.00 398.06±85.65

2 2047.58±293.26 0.27±0.01 0.30±0.00 0.06±0.00 651.26±55.17

3 2182.16±483.59 0.16±0.05 0.40±0.00 0.07±0.00 219.52±60.82

4 1564.41±255.47 0.21±0.05 0.26±0.02 0.05±0.00 429.60±53.74

5 1798.55±150.65 0.24±0.02 0.27±0.04 0.06±0.00 479.65±72.49

表5   未蒸煮鹅血香肠的质构测定结果

试样号 硬度/g 弹性/mm 黏聚性 回复性 咀嚼性/(g·mm)

1 1659.32±212.20 0.77±0.01 0.32±0.02 0.08±0.00 663.26±5.65

2 2179.25±566.00 0.81±0.17 0.37±0.04 0.13±0.02 559.08±1.10

3 3443.69±594.87 0.89±0.00 0.32±0.01 0.11±0.00 956.30±8.61

4 8834.62±693.79 0.89±0.01 0.37±0.01 0.12±0.01 2569.37±86.99

5 3013.12±605.68 0.77±0.08 0.31±0.02 0.10±0.01 907.11±107.50

表3   鹅血香肠理化数据测定结果

指标 鹅血 4% 8% 12% 16% 20%

水分含量/% 84.31 39.8 40.7 42.8 43.77 44.05

脂肪含量/% 0.56 12.09 13.11 13.41 14.44 14.85

蛋白质含量/% 15.69 16.09 16.2 16.69 16.85 16.99

煮香肠的硬度、弹性、黏聚性、回复性及咀嚼性

均有影响，但影响明显体现在蒸煮后的香肠的硬

度和咀嚼性两方面。随着鹅血量添加的增多，香

肠的硬度和咀嚼性都呈现先增加，至高峰后又

急剧下降的趋势。当鹅血添加量为16%时，蒸

煮后的香肠的硬度和咀嚼性都会达到一个较高

的值，其硬度峰值为8834.26 g，咀嚼性峰值为

2569.37 g·mm，明显优于添加量为4%、8%、

12%及20%时的硬度和咀嚼性。

3.2.2   鹅血添加量对香肠质构特性的影响   鹅血添

加量对香肠硬度的影响，结果见图1。

由图1可知，鹅血添加量对于未蒸煮过的香肠

表2   鹅血香肠感官评分细则

指标 评价标准 分值

肉色

肉馅呈褐红色或紫红色，切面有光泽 45~35

色泽稍淡，肉馅呈深红色或浅红色 34~20

肉馅灰暗无光，呈灰白色，无食欲感 20~10

滋味

香味浓郁，纯正，咸淡适中，风味独特 25~18

肉香一般，持续稍长，咸淡适中，风味良好 17~8

无香味存留，风味差，口感不佳，微血腥味 7~0

易咬

切片富有脆性，软硬适中 10~7

切片弹性稍差，肉馅略坚挺 6~3

切片绵软，无嚼劲，肉馅松软 2~0

易嚼碎
度

肉质十分鲜嫩，咀嚼次数多，无肉馅残留 15~10

肉质嫩，咀嚼良好，有少量肉馅残留 9~5

肉质一般，不易嚼碎，样品发黏 4~1

脂肪色

脂肪透明或呈乳白色，颗粒感强，脆性足 5~4

脂肪呈淡黄色，颗粒感稍好，脆性略减 3~2

脂肪呈黄色，无颗粒感，有黏性 1~0

备注 总分
100
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由图5可知，鹅血添加量对未蒸煮香肠咀嚼性

的影响不明显。对于蒸煮后的香肠，影响比较显

著，随着鹅血量的增加，香肠的咀嚼性先是呈小

弧度下降后急剧上升，当鹅血添加量为16%时，

其咀嚼性突然增高至2569.37 g·mm，达到一个

最大值，远远高于鹅血添加量为12%及20%时的

956.30、907.11 g·mm。

综合表4、表5及图1至图5的信息可知，鹅血

添加量对蒸煮过的香肠的硬度和咀嚼性都有明显

的影响，当鹅血添加量为16%时，香肠的硬度和

咀嚼性都达到一个峰值，远远高于添加量为4%、

8%、12%及20%时的硬度和咀嚼性。但是鹅血的

添加量对黏聚性、弹性、回复性的影响并不明

显。说明鹅血添加量能较好地改善香肠的硬度和

咀嚼性。吴燕涛等研究表明广式香肠的硬度和咀

嚼性与水分含量及蛋白变性有关[11]。而由表4可

知，当鹅血量为16%时，即鹅血香肠硬度和咀嚼

性最高时，鹅血香肠的蛋白含量最高，水分含量

并不是最高，其原因可能是此时水分含量与蛋白

含量配比最佳，促进了香肠的稠度和固水机制的

作用，也凝固了脂肪和一些其他成分。

3.3   色差测定

3.3.1   采用分光测色计对未蒸煮香肠、蒸煮香肠进

行色泽分析。

鹅血添加量对未蒸煮香肠色泽的影响，结果

图1   鹅血添加量对香肠硬度的影响

图2   鹅血添加量对香肠弹性的影响

图3   鹅血添加量对香肠黏聚性的影响

图4   鹅血添加量对香肠回复性的影响

图5   鹅血添加量对香肠咀嚼性的影响

的硬度影响不明显；而对于蒸煮后的香肠，随着

鹅血量的增加量不同，硬度也不同。香肠的硬度

随着鹅血添加量的增加，先上升后下降；当鹅血

量达到16%时，香肠硬度明显增大，值为8834.26 

g，远远大于鹅血添加量为12%和20%时的硬度

3443.69、3013.12 g。

鹅血添加量对香肠弹性的影响，结果见图2。

鹅血添加量对香肠黏聚性的影响，结果如图3。鹅

血添加量对香肠回复性的影响，结果如图4。鹅血

添加量对香肠咀嚼性的影响，结果如图5。

由图2、图3、图4可知，鹅血添加量对未蒸

煮及蒸煮后香肠的弹性影响不明显，对黏聚性和

及回复性的影响都不稳定。其可能原因是，对于

不同鹅血添加量的蒸煮过的香肠，由于水分、脂

肪、蛋白含量的比例不同。
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见表6。
表6   鹅血添加量对未蒸煮香肠色泽的影响

鹅血添加量 L* a* b* C* H* ΔE*

4% 61.16 5.44 12.47 13.60 66.41 0.00

8% 55.64 7.01 13.33 15.07 65.37 5.82

12% 50.99 7.12 13.76 15.49 65.45 10.39

16% 49.89 6.93 12.37 14.18 65.03 11.37

20% 44.42 7.29 11.48 13.60 64.32 16.88

鹅血添加量对蒸煮香肠色泽的影响，结果见

表7。
表7   鹅血添加量对蒸煮香肠色泽的影响

鹅血添加量 L* a* b* C* H* ΔE*

4% 57.16 8.44 12.42 15.02 55.81 0.00

8% 52.31 9.02 11.41 14.55 54.74 5.02

12% 46.51 8.97 8.15 12.12 52.62 11.50

16% 46.80 9.37 9.00 13.00 52.90 10.95

20% 45.51 7.74 8.65 11.61 54.05 12.27

分光测色计从L*、a*、b*3个方面分别评价香

肠颜色，色调(H*)和饱和度(C*)、总色差(△E*)是利

用a*值和b*值计算得到的香肠颜色评价系数。从表

6和表7可以得出，随着鹅血添加量的增加，L*值

减小，a*值增大，未蒸煮鹅血香肠的b*值基本维持

在同一水平，而蒸煮后b*值减小，但色调(H*)和饱

和度(C*)、总色差(△E*)未显著反映鹅血添加量与

香肠色泽的关系。

3.3.2   鹅血添加量对香肠色泽的影响   鹅血添加量

对香肠色泽L*值的影响，结果如图6。鹅血添加量

对香肠色泽a*值的影响，结果如图7。鹅血添加量

对香肠色泽b*值的影响，结果如图8。

从图6、图7、图8可以得出，随着血液量的

添加香肠的L*值均呈现下降趋势，蒸煮后的香肠

鲜红色，但受热就会变成灰褐色的高铁蛋白，使

得肠色变暗、红色加深。即肉与血中的Fe2+在高温

下被氧化成Fe3+，形成香肠特有的色泽。因而蒸煮

后的香肠a*值增加，即红度值增加。在感官评价

中，鹅血添加量为16%的香肠得到的评分最高，

其a*值最大，说明香肠的感官评价与a*值存在正

相关性。未蒸煮香肠中，随着鹅血液添加量的增

加，L*逐渐降低，香肠的颜色变得越暗；a*值逐渐

升高，香肠的红色越深；b*值基本维持在同一水

平，说明在未蒸煮条件下，鹅血量的增加不改变

其b*值。

其中鹅血添加量为16%时，a*值最大，颜色

最好。当鹅血添加量达到20%时，香肠的L*值最

小，表明香肠颜色最暗。蒸煮后的香肠a*值明显

比添加量为20%的香肠a*值小，说明鹅血添加量

达到20%，红度值明显下降，影响香肠特有的色

泽。这是由于鹅血的添加量与抗氧化剂的比例不

符合，即鹅血量过多，无法保持鹅血原先的色

泽，以致香肠的颜色过深，结合感官评价，判断

其已超过感官评定人员的接受阈值。

杨容生等研究表明，香肠独特的红色，可给

消费者极好的感受，刺激消费者的食欲[6]。鹅血

的添加可以对香肠进行着色，使香肠具有独特的红

色。市售香肠多采用红曲色素进行着色，但普通的

图6   鹅血添加量对香肠色泽L*值的影响

图7   鹅血添加量对香肠色泽a*值的影响

图8   鹅血添加量对香肠色泽b*值的影响

较未蒸煮的香肠L*值降低，b*出现下降，a*值明显

升高，表明蒸煮后香肠颜色变暗，红色加深。这

是因为肉的呈色物质主要是肌红蛋白，而鹅血的

呈色物质主要是血红蛋白，两者与氧气结合形成
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红曲色素不易溶于水，对香肠着色不均匀，致使

香肠切面经常出现小红斑点，影响香肠质量[9]，且

红曲色素本身无任何营养，只作为一种着色剂。

然而鹅血含有丰富的蛋白质、糖、脂肪等有机物

及无机盐、微量元素等无机物，着色比较均匀，

且来源丰富，价格低廉，可作为良好的天然着色

剂，同时也可作为营养添加剂。

3.4   感官评定

鹅血香肠感官评定结果见表8。
表8   鹅血蒸煮香肠感官评定结果

鹅血量 4% 8% 12% 16% 20%

肉色 13.55 25.55 38.88 40.00 39.44

滋味 16.55 16.33 18.56 23.11 19.78

易嚼碎度 12.11 10.33 9.89 12.33 10.56

易咬度 4.50 5.33 2.78 7.50 4.44

脂肪色 3.56 3.11 3.44 3.44 3.56

总分 50.27 60.65 73.55 86.38 77.78

由表8可知，不同的鹅血添加量对香肠的色泽

存在明显的差异，随着鹅血量的增加，肉色分值

呈现逐渐升高后降低的趋势，说明鹅血量存在最

优值，且添加量为16%时达最高值，12%与20%的

鹅血添加量较次之，4%和8%的色泽最差，这与分

光测色计测定的L*、a*趋势基本符合。

在鹅血腥味去除后，香肠的香气四溢。随着

鹅血量的增加，香肠的滋味分值呈抛物线状，在

16%出现峰值，口感滋味极好。4%和8%分值上无

明显偏差，滋味皆一般，12%与20%分值虽说也超

过18分，但仅能表明良好。

随着鹅血量的增加，香肠的易咬度值在16%

出现高峰，且与其他相比分值显著，在12%出现

最低值，其余样品无显著差异，皆在4.8左右。

易嚼性表现为将香肠咀嚼至吞咽所需的能

量。随鹅血添加量的增加，整体趋势是先上升后

下降，16%出现高峰值，但在4%时亦出现较小高

峰值，但该值的出现是由于淀粉添加量的配比相

对偏高。董庆利等[6]的实验表明：随着淀粉添加量

的增加，鹅血香肠咀嚼性显著提高。这与质构分

析结果达成一致。因为据Di Monaco等对15种食品

的感官质地研究表明[7]易咬度与易嚼性呈显著正

相关，所以由表8呈现的数据可知，鹅血添加量为

12%时，易咬和咀嚼性都为最低值。

在脂肪的添加上，将脂肪制成颗粒状而非糜

烂状，这样既保存了脂肪的原有色泽，还增加

了香肠的弹性。据唐善虎等研究表明：脂肪添

加量本身也影响肉的嫩度滑腻感和肉制品的质

构特性[6]。

综上所述以鹅血添加量为16%的蒸煮香肠配

比为最佳，总分最高为86.38，该配比香肠外形美

观，具有独特的风味，肉质细腻且弹性足，咀嚼

良好，切面平整，肉质紧密，脂肪色泽亮丽且富

含颗粒感。香气浓郁，无血腥气味。

与市场上现有流行的香肠相比，将鹅血添加

到香肠中，可对香肠进行均匀着色，赋予香肠特有

的色泽和风味，以鹅血的营养作用、生物活性作用

和免疫作用增加鹅血香肠的药理价值。因此，该研

究成果的潜在推广和应用价值是比较大的。

4   结论

本实验研究不同鹅血添加量对蒸煮香肠的质

构、色差和感官的影响。通过TPA分析发现，鹅

血添加量对蒸煮后的香肠的硬度和咀嚼性均有明

显的影响。通过分光测色计进行色差分析发现，

随着鹅血添加量的增加，香肠的L*值降低，a*值升

高，b*值基本保持在同一水平。通过感官评定发

现，感官评价指标与质构分析、色差分析结果的

相关性较好。当瘦(鸡肉)肥肉的比值为4:1，鹅血

添加量为16%，三花酒的比例按8.8%~11.2%添加

时，香肠的硬度和咀嚼性均达到峰值，但鹅血的

添加对黏聚性、弹性、回复性的影响并不明显；

香肠的红度值最大，具有独特的红色，颜色最

佳；感官评定中分值高达86.38分，肉质细腻且弹

性足，香气浓郁，具有独特的风味。
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